Cooling systems in transport vehicles by Andrlík, Ladislav
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  




CHLADICÍ SYSTÉMY V KABINÁCH DOPRAVNÍCH 
PROSTŘEDKŮ 
COOLING SYSTEMS IN TRANSPORT VEHICLES 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR´S THESIS 
AUTOR PRÁCE   LADISLAV ANDRLÍK 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  ING. JÁN TUHOVČÁK 
SUPERVISOR 
BRNO 2015   
 





který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Základy strojního inženýrství (2341R006) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Chladicí systémy v kabinách dopravních prostředků
v anglickém jazyce:
Cooling systems in transport vehicles
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Klimatizace je dnes součástí výbavy každého nového automobilu a má významný vliv na spotřebu
dopravního prostředku. Úkolem bakalářské práce bude popsat jaké typy chladících systémů se
používají v dopravních prostředcích (automobily, autobusy, vlaky, příp. letadla) se zaměřením na
klíčový prvek systému - kompresor.
Cíle bakalářské práce:
Cílem práce je zpracování dostupných informací o chladících systémech požívaných v současné
době v dopravních prostředcích. Rešerše bude  zaměřena na popis jednotlivých systémů, jejich
funkce a vlastnosti se zaměřením na kompresory.
Seznam odborné literatury:
[1] Daly, S., Automotive air conditioning and climate control systems, Elsevier, 2006
[2] Joudi,KA et al., Experimental and computer performance study of an automotive air
conditioning system with alternative refrigerants, Energy Conversion and Management, 2003, 44,
2959-2976
Vedoucí bakalářské práce: Ing. Ján Tuhovčák
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2014/2015.
V Brně, dne 26.11.2014
L.S.
_______________________________ _______________________________
doc. Ing. Jiří Pospíšil, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolický, Ph.D.





Předmětem této práce je formou rešerše zpracovat aktuáně pouţívané druhy chladicích 
systémů ve vozidlech. V úvodu práce je krátce popsána historie klimatizace. Dále se pak 
práce zabývá rozdělením a popisem klimatizačních systémů a jejich dílčích komponent, které 
jsou pro lepší představivost doplněny ilustračním obrázkem. Z komponentů je zde největší 
pozornost věnována druhům a konstrukci kompresorů, protoţe právě kompresor je stěţejním 
článkem celého klimatizačního okruhu. Práce je ukončena informacemi o pouţívaných 
chladivech a odpovídajícím oleji v závislosti na jejich ekologickém dopadu. 
ABSTRACT 
The purpose of this work is to examine currently used types of automobile cooling 
systems. This examination is presented in the form of a search report. The history of air 
conditioning is briefly described in the introduction of this work. The work then deals with 
the classification and description of cooling systems and their partial components which are 
complemented by pictures for better visualization. The primary focus is on the types and 
constructions of the compressors since the compressor is the fundamental element of all air 
conditioning circuit. The work concludes with information about coolants and adequate oil in 
use in relation to their ecological impact. 
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 Klimatizace je dnes součástí běţného ţivota kaţdého z nás. Ať uţ se s ní setkáváme 
v práci, supermarketu, nebo při cestování autem či hromadnou dopravou, vţdy plní jedinou 
věc, a tou je korekce teploty a vlhkosti vzduchu v daném prostoru. Někdy si ani 
neuvědomujeme, ţe se nacházíme v klimatizovaném prostoru, protoţe pokud je klimatizace 
správně nastavena, měli bychom se v daném prostoru cítit příjemně. Tedy necítit teplo ani 
chlad. V dopravních prostředcích a zejména v osobních automobilech je klimatizace dnes jiţ 
neodmyslitelnou součástí výbavy. Mnoho lidí se domnívá, ţe je zbytečné, mít ve svém 
automobilu klimatizaci, kdyţ pořizovací cena automobilu s klimatizací i následné náklady 
spojené s její údrţbou jsou poměrně vysoké. Je však nutné si uvědomit, ţe klimatizace je 
důleţitým prvkem aktivní bezpečnosti. Příznivé okolní podmínky, při řízení vozidla, totiţ 
značně ovlivňují pozornost řidiče a jsou tak stěţejní pro prevenci mikrospánku a následné 
dopravní nehody. Aby nám klimatizace naopak neuškodila, musíme ji umět správně nastavit 
s ohledem na venkovní teplotu. Při zapnutí bychom měli nastavit teplotu maximálně o 3°C 
niţší neţ je venkovní teplota. Při delší cestě bychom měli teplotu sniţovat postupně. Pro 
lidský organismus je optimální teplota 21°C. Klimatizace je samozřejmě hojně vyuţívána 
v horkých letních měsících. Její spuštění má však význam i v zimě a to kvůli sníţení vlhkosti 





2 Vznik a historie klimatizací 
 Nejstarší automobily měly kabinový prostor, který byl otevřený okolnímu prostředí. To 
znamená, ţe posádka musela přizpůsobit svoje oblečení podle povětrnostních podmínek. 
Uzavřené kabinové prostory, byly vytvořeny kvůli poţadavkům zákazníků na topení, chlazení 
a ventilaci vzduchu v kabině. První topení zahrnovalo ohřívání vzduchu v kabině zahřátými 
pálenými cihlami nebo jednoduchými hořáky spalující palivo, a následný horký vzduch byl 
přiváděn do kabiny. Ventilace byla zajištěna pomocí otevírání nebo naklápění postranních 
oken, popřípadě čelního skla. Rychlost vzduchu bylo obtíţné kontrolovat, protoţe závisela na 
rychlosti vozidla a nasávaný vzduch mohl být znečištěn výfukovými plyny z motoru. 
Nejstarší chladicí systém pracoval na principu odpařovacího chlazení. Skládal se z boxu nebo 
válce připevněném na skle vozidla. Přiváděný venkovní vzduch procházel skrz namočenou 
drátěnou mříţku. Voda se vypařovala kvůli pohlcování tepla ze vzduchu, který byl dále veden 
do kabiny. V roce 1939 uvedl Packard na trh první mechanickou automobilovou klimatizace 
A/C s uzavřeným okruhem. Hlavním problémem systému bylo, ţe kompresor pracoval 




3 Typy klimatizačních systémů 
Klimatizace v automobilech rozdělujeme z hlediska: 
 ovládání a intenzity chlazení 
 konstrukce a pouţitých komponentů 
3.1 Rozdělení z hlediska ovládání a intenzity chlazení 
3.1.1 Manuálně ovládaná klimatizace  
 Mechanicky ovládaná klimatizace poskytuje pouze značné ochlazování vzduchu. Uvnitř 
vozu nejsou ţádné teplotní snímače. Nastavení konkrétní teploty a intenzity foukání 
ventilátoru nastavuje uţivatel ručně. Nastavení se provádí na ovládacím panelu klimatizace, 
kde lze nastavovat rychlost ventilátoru, místo, kam má klimatizovaný vzduch proudit, a 
teplotu vzduchu. Teplota v kabině se však mění v závislosti na rychlosti vozidla, slunečním 
svitu, počtu cestujících či venkovní teplotě. Rychlost ventilátoru tedy musí být poměrně často 
regulována, má-li být ve vozidle udrţena konstantní teplota. Klimatizační kompresor se uvede 
do provozu stisknutím tlačítka A/C na ovládacím panelu. Výkon kompresoru nelze regulovat, 
proto lze teplotu vzduchu upravit pouze změnou otáček ventilátoru nebo přiváděním 
teplejšího vzduchu z topení vozidla. [1] 
 
Obr. 3.1 Panel manuální klimatizace – Škoda Fabia II 
3.1.2 Poloautomatická klimatizace 
Tyto typy klimatizací mají elektronický řídicí systém. Na rozdíl od manuálních jsou 
vybaveny čidlem snímajícím teplotu vzduchu uvnitř vozu. Řídicí systém pomocí snímačů 
porovnává naměřenou teplotu s teplotou nastavenou uţivatelem. Pokud nejsou tyto teploty 
totoţné, aktivuje topení nebo klimatizaci podle potřeby. Systém je poloautomatický vzhledem 
k ručnímu ovládání distribuce vzduchu. To znamená, ţe rozvod vzduchu, musí být nastaven 







Obr. 3.2 Panel poloautomatické klimatizace - Audi A4 
3.1.3 Automatická klimatizace 
Automatickou výměnu vzduchu a udrţování poţadované teploty zajišťuje řídící 
jednotka pomocí snímačů teploty, nikoliv posádka. Snímače jsou rozmístěny v různých 
částech kabiny, pro dosaţení co nejmenších rozdílů teplot. Nejčastější umístění snímačů je 
prostor nohou, hrudníku a hlavy. U modernějších typů lze rozdělit kabinu do dvou nebo čtyř 
zón. U dvouzónové klimatizace lze nastavit rozdíl teplot mezi levou a pravou polovinou 
kabiny a u čtyřzónové je moţné nastavit na kaţdé sedadlo jinou teplotu. Jakmile je detekován 
rozdíl v poţadované a skutečné teplotě konkrétní klimatizované zóny, teplota smíšeného 
vzduchu a rychlost ventilátoru se podle potřeby zvýší nebo sníţí. Ovládací modul natáčí 
směšovací klapky teplého a studeného vzduchu tak, aby bylo co nejrychleji dosaţeno 
poţadované teploty. [1] 
 
Obr. 3.3 Panel automatické klimatizace Volkswagen Passat 
3.2 Rozdělení z hlediska konstrukce a použitých komponentů 
3.2.1 Chladicí soustava s expanzním ventilem 
Schéma chladicího okruhu ukazuje princip funkce klimatizace, kde chladivo obíhá 
v uzavřeném okruhu a neustále mění své skupenství z kapalného na plynné a naopak. 




kondenzátoru. Zde je médium ochlazeno a z větší části zkapalněno. Odtud pokračuje do filtru 
(vysoušeče), kde je úplně zkapalněno a zbaveno nečistot a vlhkosti. Kapalné chladivo dále 
postupuje do expanzního ventilu, kde dochází ke škrcení a následnému poklesu teploty. 
Ochlazené chladivo vstupuje do výparníku, který pohlcuje teplo z proudícího vzduchu. 
Ochlazený vzduch je po té vháněn do ventilačního systému vozu ventilátorem vytápění a 
klimatizace. Z výparníku se chladivo vrací do kompresoru a celý proces se opakuje. [1] [3] 
 
 
Obr. 3.4 Schéma chladicího okruhu s expanzním ventilem [4] 
3.2.2 Chladicí soustava s expanzní tryskou 
Tato soustava má téměř identické sloţení a princip funkce jako předešlá konfigurace. 
Liší se tím, ţe místo expanzního ventilu je zde pouţita expanzní tryska s konstantním 
průřezem. Intenzita chlazení lze tedy měnit pouze změnou výkonu kompresoru. Tato soustava 
nemá ve vysokotlaké části filtr/vysoušeč, ale v nízkotlaké části je doplněna o akumulátor/filtr. 
Zde se chladivo čistí a je převáděno do plynného skupenství. [1] [3]  
 





1 – kompresor, 2 – kondenzátor, 3 – ventilátor, 4 – expanzní tryska, 5 –výparník, 6 – 
akumulátor/filtr 
4 Popis a význam každé komponenty v 
okruzích klimatizací 
4.1 Kompresor 
Funkce kompresoru je stlačit a hnát přehřáté chladivo v uzavřeném okruhu. Jakákoliv 
kapalina nebo nečistota ho můţe poškodit. Kompresory se liší designem, velikostí, hmotností, 
rychlosti otáčení, směrem a výtlakem. Jsou řízeny mechanicky nebo elektricky. Některé 
mohou mít kromě stálého i variabilní výtlak. Vyuţívají 80% energie potřebné pro provoz 
klimatizace. To znamená, ţe typ kompresoru určuje účinnost celé chladicí soustavy, coţ je 
důleţité pro úsporu paliva a znečištění, která jsou monitorovány vládními nařízeními. [1]  
4.1.1 Princip činnosti 
Kompresor je poháněn od motoru dráţkovým řemenem přes kladku. V kladce 
kompresoru je magnetická spojka, která uvede kompresor do záběru, pokud dostane 
elektromagnetický impuls. Kompresor čerpá chladivo v plynném stavu z akumulátoru/filtru 
nebo z výparníku. Protoţe chladivo, které přichází do kompresoru, jiţ nemůţe absorbovat 
teplo, působí jako chladič. Během komprese chladiva, uvnitř kompresoru, se rapidně zvýší 
teplota i tlak. Ideální systém zvedne tlak z 200 kPa na 2250 kPa. Teplota se můţe zvýšit z 0°C 
aţ na 110°C. Je-li systém v provozu, sací tlak je v rozmezí 120 kPa aţ 300 kPa, pokud je 
systém pod nejvyšším zatíţením, pak teplota a tlak média mohou nabývat hodnot 2800 kPa a 
125°C. Bod varu chladiva při 2250 kPa je 57°C, takţe chladivo zůstane plynné do doby, neţ 
se ochladí pod 57°C. Chladivo je vytlačováno z kompresoru do kondenzátoru. [1]   
 
Obr. 4.1 Kompresor klimatizace - Škoda Fabia II 
4.1.2 Elektromagnetická spojka 
Kompresor je trvale poháněn klikovým hřídelem motoru prostřednictvím dráţkového 
řemene a řemenice. To znamená, ţe jakmile je motor nastartován, řemenice kompresoru má 
stejné otáčky jako motor. Mezi hnací řemenicí a hnacím kotoučem je vzduchová mezera cca 1 
mm. Kdyţ se motor otáčí, kompresor stojí. Stisknutím tlačítka A/C, je do obvodu přivedeno 




poli se řemenice vlivem magnetismu přitlačí na hnací kotouč a kompresor se začne točit a 
stlačovat chladivo. Pokud tlačítko stiskneme znovu, přerušíme přívod napětí, magnetické pole 
se přestane vytvářet a pomocí vratných pruţin dojde k rozpojení. U automatických klimatizací 
není ovládání pouze skokové nýbrţ plynulé, to znamená, ţe lze regulovat velikost 
elektromagnetického pole a tím i prokluz spojky tedy i výkon kompresoru. [1]   
 
Obr. 4.2 Schéma magnetické spojky [7] 
Existují tři hlavní kategorie kompresorů pro klimatizace: 
 Objemové 
o klikový 
o s axiálními písty    
 Rotační – lopatkový 
 Oscilační – šnekový 
4.1.3 Objemové klikové kompresory 
Tyto kompresory se jiţ v automobilovém průmyslu moc nepouţívají. Mohou být aţ 
dvouválcové a to v řadě vedle sebe nebo ve tvaru V. Jsou poháněny od motoru pomocí 
řemene a kladky. Kladka je spojená s klikovou hřídelí kompresoru, která mění otáčivý pohyb 
na přímočarý vratný pohyb pístu ve válci. V hlavě válce je sestava ventilů, pro řízení sání a 
výtlaku. [1] 
4.1.4 Objemové kompresory s axiálními písty 
Typ s axiálními písty je nejběţněji pouţívaný typ kompresoru klimatizací a to buď 
s fixní, nebo variabilní kapacitou. U kompresorů s fixní kapacitou tzn. s pevným zdvihovým 
objemem válců, je chladicí výkon závislý pouze na otáčkách motoru. Regulace je prováděna 
vypínáním a zapínáním kompresoru přes elektromagnetickou spojku. Dále se u těchto 
kompresorů uplatňovala konstrukce s jednočinnými nebo dvojčinnými písty. Kompresory, s 
pevným zdvihovým objemem, našly uplatnění ve všech segmentech automobilového 
průmyslu od stavebních a uţitkových strojů, přes osobní automobily aţ po aplikace pro 
jednotky transportního chlazení. [2] 
Nutnost zlepšení regulace chladicího výkonu kompresorů přinesla několik inovací v 
konstrukci. Hlavní výhodou kompresoru s variabilní kapacitou, je tedy moţnost řízení 
velikosti zdvihového objemu v závislosti na poţadavku chladicího výkonu, a to díky 
,,houpavému“ kotouči. Kompresor je osazen regulačním ventilem, který přepouštěním tlaku 
mezi sáním a výtlakem upravuje geometrii pohybu „houpavého" kotouče a tím i zdvihový 
objem. Sací tlak je takto udrţován na konstantní hodnotě 2 aţ 2,5 bar. Jedná se tedy o 
kompresor s vnitřní regulací. Nástup multiplexní elektroinstalace si vyţádal i změny v 
konstrukci kompresorů s variabilním objemem. Regulační ventil je elektromagnetický a je 





kompresoru od 3 do 100%, proto někteří výrobci přistoupili na variantu kompresoru bez 
elektromagnetické spojky. [2]  
 
Obr. 4.3 Kompresor s houpavým kotoučem [7] 
4.1.5 Rotační lopatkové kompresory 
Lopatkové kompresory jsou kompaktní a vyznačují se nízkými třecími ztrátami. Mají 
tichý chod a málo pohyblivých částí. Tyto kompresory zvyšují tlak pomocí odstředivých 
lamelových lopatek. Při rotaci rotoru se vlivem působení odstředivé síly lopatky přitlačují na 
vnitřní stěny. Těsnost lopatek nezávisí pouze na velikosti odstředivé síly, ale i na přítomnosti 
oleje v chladivu. V kompresoru je více kompresních komor v závislosti na počtu lamel. To 
znamená, ţe sání komprese i výfuk probíhají kontinuálně. [1] 
 




4.1.6 Oscilační šnekové kompresory 
Hlavními částmi šnekového kompresoru jsou dvě, v sobě zasunuté spirály, z nichţ jedna 
je pevně spojena s tělesem a druhá je excentricky uloţená na hnané hřídeli. Otáčením hřídele 
se excentricky uloţená spirála začne pohybovat orbitálně po kruţnici. Jednotlivé plochy spirál 
se takto k sobě přibliţují a oddalují, chladivo nasáté na obvodu je přemístěno při změně 
objemu a tlaku doprostřed spirály. Odtud vychází výtlačným ventilem ven z kompresoru. 
Šnekový kompresor se vyrábí jak ve variantě bez moţnosti regulace chladícího výkonu, tak i s 
moţnosti změny chladícího výkonu obtokem horkých par zpět do sání kompresoru. [2] 
 
Obr. 4.5 Rotační šnekový kompresor [7] 
4.1.7 Elektrické kompresory 
Obzvláště v hybridních vozidlech se pouţívají elektrické vysokonapěťové kompresory, 
které lze provozovat nezávisle na chodu spalovacího motoru. Tento jedinečný koncept 
pohonu umoţňuje dále zvyšovat komfort v oblasti klimatizace vozidel – např. zchlazení 
interiéru vozidla na poţadovanou teplotu ještě před jízdou pomocí dálkového ovládání. Tento 
druh chlazení, nezávislý na chodu spalovacího motoru, ale na kapacitě akumulátoru. 
Kompresor tedy není opatřen kladkou ani spojkou. Za účelem vytvoření příslušného točivého 
momentu pro pohon elektrického kompresoru se pouţívá stejnosměrné napětí o hodnotě vyšší 
neţ 200 voltů, tedy vysoké napětí. Invertor, integrovaný do jednotky elektromotoru, převádí 
toto stejnosměrné napětí na třífázové střídavé napětí, které si vyţaduje elektromotor bez 
kartáčků. Potřebný odvod tepla invertoru a vinutí motoru je umoţněn necirkulačním průtokem 






Obr. 4.6 Vysokonapěťový kompresor [9] 
 
Obr. 4.7 Komponenty vysokonapěťového kompresoru [9] 
4.2 Kondenzátor 
Vystupuje ve vysokotlaké části soustavy jako výměník tepla rozptýlené tepelné energie 
obsaţené v chladivu. Kondenzátor zajišťuje odvod neţádoucího tepla, coţ je velmi důleţité 
pro celkovou účinnost systému. Chladivo, ve formě přehřáté páry, vstupuje do kondenzátoru 
nahoře a dole z něj vystupuje ve formě podchlazené kapaliny. Chladivo, vcházející do 
kondenzátoru v plynném stavu, je ochlazováno proudem okolního vzduchu, a většina 
chladiva, závisí na zatíţení systému, kondenzuje zpět na kapalinu, která proudí do vysoušeče. 
Kondenzátor musí mít vysokou účinnost, aby došlo ke kondenzaci, zároveň musí být 
kompaktní. Vysoký tlak a teplota jsou dosaţeny kompresorem. Z důvodu opakování 
chladicího děje, je třeba sníţit teplotu přehřátého chladiva pro dosaţení kapalného stavu. 
Kondenzátor je zpravidla umístěn v přední části vozidla, kde je ochlazován proudem 
studeného vzduchu, pokud je vozidlo v pohybu. Často bývá doplněn jednoduchým nebo 
dvojitým systémem ventilátorů. Kryty jsou pouţívány k řízení proudění vzduchu kolmo 
k povrchu kondenzátoru tak, aby bylo dosaţeno co největšího odběru tepla. [1] 
4.2.1 Provedení 
Ideální kondenzátor by neměl mít rozdílný vstupní a výstupní tlak. Obvykle se vyrábí 
z hliníku, aby se zabránilo jakékoliv chemické reakci mezi kovem a směsí chladiva s olejem. 
Nejčastěji jsou vyrobeny z trubek a ţebrování, kde pomocí trubek proudí chladivo a ţebrování 
zajišťuje větší kontaktní plochu s okolním vzduchem. Dále se pouţívají paralelní 
kondenzátory, které jsou velice efektivní. Rozdělují průtok do tenkých proudů, coţ umoţňuje 
rychlejší přenos tepla. Při zanesení nebo úplném ucpání jej ovšem nelze vypláchnout, v tomto 





Obr. 4.8 Kondenzátor [12] 
 
Obr. 4.9 Umístění kondenzátoru v Audi A6 
4.3 Vysoušeč/filtr 
Je pouţit, pokud se jedná o soustavu s expanzním ventilem. Řadí se ve vysokotlaké větvi 
mezi kondenzátor a expanzní ventil. Vysoušeč zajišťuje: 
 Systém bez špíny a nečistot, které by mohly vést k nadměrnému opotřebení nebo 
předčasnému selhání komponent soustavy 
 Odstranění vlhkosti a ledu z chladiva, které by mohli vést k vnitřní korozi nebo ucpání 
systému 
 Dočasnou zásobu chladiva při různých zatíţeních 
 Proudění média do expanzního ventilu pouze v kapalném stavu  
 Moţnost vizuální kontroly skrz skleněný průzor 
Chladivo vstupující do vysoušeče u ideálního systému bude vţdy v kapalném stavu. 
Pokud je systém maximálně zatěţován, můţe do vysoušeče z kondenzátoru přijít chladivo 





se usadí na dně součástky, zatímco plynná část zůstane nahoře. Odtoková část je spojena 
uvnitř vysoušeče trubkou, která je u dna obklopena filtrem a vysoušecí vloţkou. Tím je 
docílen odtok pouze kapalné sloţky. [1] 
 
Obr. 4.10 Řez vysoušečem [1] 
4.4 Akumulátor 
Pouţívá se u soustav s expanzní tryskou. Řadí se mezi výparník a kompresor 
v nízkotlaké větvi. 
Akumulátor zajišťuje: 
 Plynný stav na výstupu z výparníku, aby kompresorem nebyla nasávána kapalina a 
nedošlo tak k jeho poškození 
 Systém bez špíny a nečistot, které by mohly vést k nadměrnému opotřebení nebo 
předčasnému selhání komponent soustavy 
 Odstranění vlhkosti a ledu z chladiva, které by mohli vést k vnitřní korozi nebo ucpání 
systému 
 Přidání mazacího oleje pro systémové komponenty, hlavně pro kompresor 
 Kontrolu nízkého tlaku  
Chladivo vstupuje do akumulátoru z výparníku v tekutém i plynném stavu. Uvnitř vytváří 
vír kolem víčka a plynné chladivo vstupuje do U trubice v horní části akumulátoru, zatímco 
zbytky kapaliny se usazují na dně, coţ zaručuje, ţe z akumulátoru odejde pouze chladivo 
v plynné formě. Při průchodu U trubicí je plynné chladicí médium vedeno přes filtr, kde je 
čištěno a zbaveno vlhkosti. Dále je zde do chladiva skrz mazací díru přidáváno velmi malé 
mnoţství oleje (asi 3%), aby nedošlo k zadření kompresoru. Součástí akumulátoru je většinou 
i nízkotlaký spínač. [1]   
Vysoušeč/Akumulátor musí být vyměněn za následujících podmínek: 
 Je-li systém otevřen déle neţ 3 hodiny (kvůli vlhkosti z okolí) 
 Dodrţení dvouletého servisního intervalu 
 Při výměně kompresoru 





Obr. 4.11 Řez akumulátorem/filtrem [1] 
4.5 Expanzní ventil 
Je místo, kde se chladivo rozptyluje do výparníku a ochlazuje ho. Při průchodu chladiva 
přes ventil dochází ke změně skupenství z kapalného na plynné. Tvoří rozhraní mezi 
vysokotlakou a nízkotlakou větví chladicího okruhu. Má tvar bloku a chladivo jím prochází 
jak směrem do výparníku, tak i směrem ven z výparníku. Takto je moţné pomocí trysky řídit 
mnoţství proudícího chladiva a zajišťovat tak úplnou přeměnu na plynnou fázi. Je umístěn 
přímo na vstupu do výparníku. Rozdíl v teplotě varu chladiva mezi vstupem a výstupem můţe 
být aţ 10°C. [1]     
 






4.5.1 Princip funkce ventilu 
Kapalné chladivo vstupuje do bloku (1). Velmi malý otvor způsobuje velký pokles tlaku 
za kuličkovým ventilem (8). Důsledkem poklesu tlaku dojde k varu a pára se stane nasycenou. 
Sytá pára pokračuje výparníkem, kde se stane přehřátou. Přehřáté chladivo vystupující 
z výparníku vstoupí do bloku expanzního ventilu (7). Poloha ventilu je řízena teplotou a 
tlakem přehřáté páry vystupující z výparníku v bodě (7). V případě, ţe teplota chladiva je 
vysoká, vzhledem k vysokým poţadavkům chlazení, bude toto přebytečné teplo převedeno do 
membrány. Kapalina se bude rozpínat v membráně a bude přitlačovat pruţinu s kuličkovým 
ventilem, který zvýší objem chladiva proudící přes výparník. Zvýšení objemu chladiva 
poskytne větší chladicí kapacitu a teplota chladiva vstupující do ventilu v bodě (7) se sníţí. 
Dvoucestný expanzní ventil tedy umoţňuje částečnou regulaci výkonu chlazení, při 
konstantním výkonu kompresoru. [1] 
 
Obr. 4.13 Expanzní ventil [1] 
1 – Vstupní ventil, 2 – šoupátko, 3 – výstupní ventil do kompresoru, 4 – tepelně roztahující se 
prvek, 5 - membránová hlava (plněná kapalinou), 6 – membrána měnící se s tlakem, 7 – 
výstupní ventil z výparníku, 8 – vstupní ventil do výparníku, 9 – kuličkový ventil, 10 – 
pruţina [1]  
4.6 Expanzní tryska 
Expanzní tryska je situována ve vysokotlaké části mezi kondenzátorem a výparníkem. 
Lze snadno poznat, ţe se jedná o systém s expanzní tryskou, díky rozšířenému průměru 
hliníkové trubky. Tryska odměřuje mnoţství chladiva procházející do výparníku pomocí 
pevné průtočné světlosti trysky. Kalibrovaný vnitřní průměr trysky umoţňuje průchod pouze 
určitého mnoţství chladiva souvisejícího s tlakem. Vnitřní průměr trysky se volí v závislosti 
na poţadovaném výkonu klimatizačního okruhu. Systém s tryskou se pouţívá u 




automatickou regulací kompresoru. Expanzní tryska nezajišťuje úplné zplyňování tekutého 
chladiva ve výparníku, proto je okruh doplněn akumulátorem umístěným za výparníkem. [1]     
 
Obr. 4.14 Expanzní tryska [1] 
1 – Vstup vysokotlakého chladiva, 2 –filtrační sítko, 3 –průměr trysky, 4 – těsnicí O-krouţek, 
5 –výstup do výparníku [1] 
4.7 Výparník 
Má velice podobnou konstrukci jako kondenzátor. Chladicí médium je dávkováno 
expanzním ventilem (tryskou) do výparníku, kde dojde k poklesu tlaku a rapidnímu sníţeni 
teploty. Teplota uvnitř musí být regulována, aby na povrchu výparníku nevznikl led. Pokud 
by k tomu došlo, čidlo na výparníku vypne kompresor, aby mohl led roztát. Je zkonstruován 
tak, aby vzduch, který přes něj proudí, mohl být co nejlépe ochlazen a zbaven vlhkosti. Ve 
vozidle je umístěn v topném a ventilačním systému. Řazen je vţdy před teplovodním 
výměníkem. U velkoprostorových a luxusních vozů se můţeme setkat s dvěma výparníky. 
Jeden je určen pro přední část a druhý pro spolujezdce na zadních sedadlech. Je opatřen 
ventilátorem, jehoţ funkce je vhánět ochlazený a odvlhčený vzduch do kabinového prostoru. 
Odvlhčený vzduch je velmi účinný na odmlţení oken. Vysráţená vlhkost na povrchu 
výparníku z něj odvádí nečistoty a je z vozidla průběţně odváděna potrubím. Případná louţe 
vody, pod stojícím vozidlem se spuštěnou klimatizací, tedy neznamená závadu. Díky tomu, ţe 
povrch výparníku je stále orosený, zachycují se na něj nejrůznější nečistoty. To muţe sniţovat 
intenzitu chlazení a také způsobovat zápach v kabině. Výparník tedy musí být v intervalech 






Obr. 4.15 Umístění výparníku ve ventilačním systému [1] 
4.8 Kabinový filtr 
Kabinový filtr chrání řidiče i jeho posádku před prachem, pyly a nečistotami z 
výfukových zplodin. Ve vozidle jsou nejčastěji umístěny pod čelním sklem nebo přímo ve 
ventilačním kanálu před výparníkem. Interval výměny je 15 aţ 30 000 km v závislosti na 
doporučení výrobce vozidla nebo 1 rok bez ohledu na ujeté kilometry. Filtry bývají nejčastěji 
papírové. Pokročilejším provedením kabinového filtru je filtr s aktivním uhlím. Schopnosti 
aktivního uhlí  zásadně mění povahu filtrace vzduchu v kabině. Filtr je vyroben z netkané 
textilie a je vyplněn drtí aktivního uhlí. Tento materiál je velmi porézní a má obrovský 
povrch, proto je schopen zachytit i daleko menší částice, neţ obyčejný papírový filtr. Nové 
generace uhlíkových kombinovaných filtrů dokáţou eliminovat i pachy chemického, a 
zemědělského původu. Dále také jedovaté plyny jako oxid dusičitý, toluen nebo butan. [11]  
 
Obr. 4.16 Kabinový filtr Volkswagen [11] 
4.9 Ostatní součásti klimatizačního okruhu 
4.9.1 Nízkotlaký spínač 
Kontroluje tlak v nízkotlaké větvi okruhu. Při poklesu tlaku pod 1.5 bar, rozepne spojku 





4.9.2 Vysokotlaký spínač 
Je umístěn ve vysokotlaké větvi okruhu. Odstaví kompresor z provozu, pokud je 
v systému nadměrně vysoký tlak, rozmezí 30-35 bar. [1] 
4.9.3 Teplotní spínače a snímače 
Slouţí ke kontrole provozu klimatizačního systému. Monitorována můţe být teplota 
chladicího média, tak aby nedošlo k přehřátí z dodatečného tepla od kondenzátoru. Dále je 
snímána teplota na povrchu výparníku pro eliminaci jeho zamrzání, teplota vzduchu v 
interiéru vozidla, venkovní teplota, teplota nasávaného vzduchu, intenzita slunečního záření 
apod. [4] 
4.9.4 Vedení chladiva 
Je realizováno pomocí trubek a vysokotlakých hadic různého provedení a uspořádání. 
[4]   
4.9.5 Servisní ventily 
Můţeme je zpravidla nalézt na vedení chladiva, kondenzátoru, filtr/vysoušeči a u 
starších vozidel přímo na kompresoru. Pomocí těchto ventilů je chladicí okruh odsáván, 
vakuován a plněn chladivem. Dále slouţí k připojení nástrojů pro detekci závad. [4] 
 






V chladicích systémech automobilu se dříve pouţíval plyn R12. Od roku 1995 byl však 
nahrazen chladivem R134a, kvůli zpřísnění zákona o ochraně ovzduší. Chladivo R134a je 
jednosloţkové. Toto chladivo je moţné pouţívat v rozsahu teplot -30°C aţ + 5°C. Jeho hlavní 
oblast pouţití je v oblasti autoklimatizací a bílé techniky. Pro mazání se pouţívá 
polyoesterový olej. S dalším zpřísňováním emisních norem týkajících se skleníkových plynů 
bylo nezbytné, nahradit stávající plyn R134a novým plynem s menším potenciálem 
globálního oteplení. Potenciál globálního oteplování (GWP - Global Warming Potential) je 
odhadovaná ekvivalentní hodnota, která udává, jak velkou měrou daný skleníkotvorný plyn 
přispívá ke globálnímu oteplování a to ve srovnání s CO2, jehoţ GWP je jeden. Tento plyn 
dostal označené R1234yf. Na obrázku níţe jsou uvedeny hlavní odlišnosti těchto dvou 
chladiv. [5] [6] [10] 
 
Obr. 5.1 Porovnání chladiv [5] 
5.1 Mazací olej 
Pro mazání všech pohyblivých částí v klimatizaci je zapotřebí speciální olej, bez 
nečistot a bez vlhkosti. Pro kontakt mezi mazivem a chladivem je nezbytné splnění 
poţadavku kompatibility těchto dvou kapalin. Vedle dobré mísitelnosti a rozpustnosti oleje 
v chladivu hrají důleţitou úlohu i jeho nízkoteplotní vlastnosti, chemická a tepelná stabilita 
jakoţ i odolnost vůči stárnutí. Pro chladivo R 134a se pouţívají polyalkylenglykolové oleje 






Klimatizovaný vzduch pozitivně ovlivňuje prostředí, ve kterém se často pohybujeme. 
Obecně je tedy snaha klimatizovat prostory, kde se často a po delší dobu zdrţujeme. Takovým 
místem je pro mnoho z nás i interiér našeho vozu. Klimatizovaný vzduch ve voze zajišťuje 
klimatizační soustava, na jejíţ výrobu, provoz a údrţbu jsou kladeny poměrně vysoké nároky. 
Ideální klimatizace by měla být energeticky nenáročná, nehlučná, měla by zabírat, co nejméně 
prostoru a v neposlední řadě by, v ní pouţité chladivo, nemělo poškozovat ozónovou vrstvu. 
Těchto poţadavků bohuţel nelze stoprocentně dosáhnout, vědci a vývojáři se jim však snaţí 
co nejvíce přiblíţit. Nejvíce hlídaným parametrem je právě tzv. potenciál globálního oteplení, 
který je v této práci zmíněn.  
I přes některé negativy, je po zlepšování vlastností klimatizačních soustav, a tím i zvyšování 
komfortu při jízdě, velká poptávka ze strany zákazníků. Moţnost pouţití nových materiálů a 
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